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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(54) Kraftstoffeinspritzduse fur eine Brennkraftmaschine 

(57) Es wird eine Kraftstoffeinspritzduse fur eine Brennkraft 
maschine, insbesondere eines Common-Rail-Einspritzsy- 
stems beschrieben. Die Einspritzduse enthalt eine mit ei- 
nenn zur Steuerung eines Dusenoffnungsvorgangs die- 
nenden Betatigungselement gekoppelte Dusennadel (11) 
mit einer Nadelspitze (12) und einem damit zusammen- 
wirkenden Ventilsitz (15), wobei der Ventilsitz (15) eine ko- 
nische Dichtflache (16) mil einem Offnungswinkel a-j und 
die Nadelspitze (12) eine konische Dichtflache (13) mit ei- 
nem Offnungswinkel <x 2 aufweisen und die Nadelspitze 
(12) und das Nadelgehause (14) der Kraftstoffeinspritzdu- 
se einen ringformigen Strornungskanal (17) begrenzen. 
Erfindungsgemaft ist der Offnungswinkel ct^der Dichtfla- 
che (13) der Nadelspitze 02) kleiner als der Offnungswin- 
kel a q der Dichtflache (16) des Ventilsitzes (15), und in 
3 Stromungsrichtung des Kraftstoffs ist auf die Dichtfla- 
chen (13, 16) von Nadelspitze (12) und Ventilsitz (15) fol- 
gend eine Erweiterung (18, 19) des ringformigen Stro- 
mungskanals (17) zwischen Nadelspitze (12) und Nadel- 
gehause (14) ausgebildet. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Kraftstoffeinspritzduse fiir 
eine Brennkraflmaschine, insbesondere eines Common- 
Rail-Einspritzsystems, bei dem die Einspritzduse permanent 5 
von in einem Vorspeicher unter hohem Druck vorgehalte- 
nem KraftstofF beaufschlagt wird, wobei die Kraftstolfein- 
spritzdiise eine mil einem zur Steuerung eines DQsenoff- 
nungsvorgangs dienenden Betatigungselement gekoppelte 
Diisennadel mit einer Nadelspitze und einen mil der Nadel- 10 
spitze der Diisennadel zusammenwirkenden Ventilsitz ent- 
halt. wobei der Ventilsitz eine konische Dichtflache mil. ei- 
nem Offnungswinkel ai und die Nadelspitze eine im ge- 
schlossenen Zustand des Einsprilzventils an dieser aniie- 
gende konische Dichtflache mit einem Offnungswinkel ct2 *5 
aufweisen und Nadelspitze und Nadelgehause einen ringfor- 
migen Stromungskanal begrenzen. 

Bci Kraftstoffcinspritzduscn dicscr Art bcstcht cine 
Schwierigkeit darin, daB oft schon nach kurzer Laufzeit 
starke Schadigungen durch Kavitation unterhalb des Ventil- 20 
sitzes an Dusen nadelspitze und Nadelgehause festzustellen 
sind, welche zu Undichtigkeiten im Ventilsitz und zum Aus- 
fall der Diise flihren konnen. Derartige Kavitationsschaden 
kominen insbesondere bei Common-Rail-Einspritzsyste- 
men zum Tragen, da aufgrund des pennanenLen Anliegens 25 
des hohen Drucks des in dem Vorspeicher vorgehaltenen 
Kraftstoffs deutlich langere Kavitationsphasen wahrend des 
Offnens und SchlieBens der Einspritzduse auftreten, verg li- 
chen mitEinspritzdiisen herkommlicher Kraftstoffeinspritz- 
systeme. 30 

Aus der DE 36 05 082 Al ist eine Kraftstoffeinspritzduse 
furBrennkraftmaschinen bekannt, welche fur ein herkomm- 
liches Einspritzsystein vorgesehen ist und bei welcher in der 
mit dem Ventilsitz zusammenwirkenden Dichtflache der Na- 
delspitze eine Ringnut vorgesehen ist, welche der Bildung 35 
einer turbulenten Grenzschicht der Stromung dient. Strom- 
abwarts der Dichtflache ist an der Nadelspitze zunachst ein 
konvex geformter Mantelflachenabschnitt vorgesehen, auf 
welchen ein konkav geformter Mantelflachenabschnitt folgt. 
Hierdurch soil die Neigung zu Ablosungen der Stromung im 40 
Bereich des Ventildurchgangs verringert und die Stromung 
bzw. die Strahlausbildung verbessert werden. 

Die Aufgabe der Erfindung ist es, eine Kraftstoffein- 
spritzduse zu schaffen, welche ein geringe Anfalligkeit ge- 
gen Kavitationsschaden im Bereich des Ventilsitzes an Dii- 45 
sennadel und Nadelgehause aufweist. 

Diese Aufgabe wird durch die im Anspruch 1 angegebene 
Kraftstoffeinspritzduse gelost. Vorteilhafte Weiterbildungen 
der erfindung sgemaBen Kraftstoffeinspritzduse sind in den 
Unteranspriichen gekennzeichnet. 50 

Durch die Erfindung wird eine Kraftstoffeinspritzduse fur 
eine Brennkraftmaschine, insbesondere eines Common- 
Rail-Einspritzsystems, bei dem die Einspritzduse permanent 
von in einem Vorspeicher unter hohem Druck vorgehalte- 
nem Kraft stoff beaufschlagt wird, geschaffen. Die Kraft- 55 
s toff einspritzduse enthalt eine mit einem zur Steuerung ei- 
nes Diisenoffnungsvorgangs dienenden Betatigungselement 
gekoppelte Dusen nadel mit einer Nadelspitze und einen mit 
der Nadelspitze der Diisennadel zusammenwirkenden Ven- 
tilsitz, wobei der Ventilsitz eine konische Dichtflache mit ei- 60 
nem Offnungswinkel cti und die Nadelspitze eine im ge- 
schlossenen Zustand des Einsprilzventils an dieser anHe- 
gende konische Dichtflache mit einem Offnungswinkel <x 2 
aufweisen und Nadelspitze und Nadelgehause einen ringfor- 
migen Stromungskanal begrenzen. ErfindungsgemaG ist cs 65 
vorgesehen, daB der Offnungswinkel a 2 der Dichtflache der 
Nadelspitze kleiner als der Offnungswinkel a t der Dichtfla- 
che des Ventilsitzes ist, und daB in Stromungsrichtung des 
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Kraftstoffs auf die Dichtflachen folgend eine Enveiterung 
des ringformigen Stromungskanals zwischen Nadelspitze 
und Nadelgehause ausgebildet ist. 

Ein Vorteil der erfindungsgemaBen Kraftstoffeinspritz- 
duse ist es, daB sich aufgrund der inversen Sitzwinkeldiffe- 
renz die engste Stelle des Nadeldichtsitzes am stromabwar- 
tigen Ende desselben befindet und sich damit dort Kavita- 
tion definiert bildet, deren Kavitalionsblasen dann in der 
nachfolgenden Enveiterung keine Moglichkeit haben sich 
an der Wandung von Nadelspitze bzw. Nadelgehause nie- 
derzuschlagen und damit keinen Schaden anrichten konnen. 

( jemaB einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform ist 
es vorgesehen, daB die Erweiterung des Stromungskanals 
zwischen Nadelspitze und Nadelgehause unmittelbar auf die 
Dichtflachen von Nadelspitze und Ventilsitz folgend vorge- 
sehen ist. 

Vorzugsweise ist die Erweiterung des Stromungskanals 
zwischen Nadelspitze und Nadelgehause durch cincn im 
Querschnitt konkaven Verlauf mindestens einer der Oberfla- 
chen von Nadelspitze und Nadelgehause gebildet. 

Eine besonders vorteilhafte Ausfuhrungsform hiervon 
sieht es vor, daB der konkave Verlauf der Oberflache von 
Nadelspitze und/oder Nadelgehause durch einen Radius ge- 
bildet ist. 

GemaB einer bevorzugten Ausfuhrungsform ist es vorge- 
sehen, daB der konkave Verlauf der Oberflache an der strom- 
aufwartigen Seite mit einer Kante in die Dichtflache von Na- 
delspitze und/oder Ventilsitz ubergeht. 

Weiterhin kann es vorgesehen werden, daB der konkave 
Verlauf der Oberflache an der stromabwartigen Seite mit ei- 
ner Kante in die Oberflache von Nadelspitze und/oder Na- 
delgehause ubergeht. 

GemaB einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform 
der erfindungsgemaBen Kraftstoffeinspritzduse ist es vorge- 
sehen, daB jeweils an der Oberflache von Nadelspitze und 
Nadelgehause eine Erweiterung des Stromungskanals mit 
konkavem Verlauf vorgesehen ist, und daB das Zentrum der 
Erweiterung des Nadelgehauses bei geschlossenem Ventil 
gegenuber dem Zentrum der Erweiterung der Nadelspitze 
nach stromaufwarts versetzt ist. 

GemaB einer bevorzugten Ausfuhrungsform ist es vorge- 
sehen, daB die Erweiterungen an Nadelgehause und Nadel- 
spitze durch gleiche Radien gebildet sind. 

Der Offnungswinkel <Xl des Ventilsitzes betragt vorteil- 
hafterweise zwischen 50° und 60°, vorzugsweise zwischen 
55° und 65°. 

GemaB einem besonders bevorzugten Ausfiihrungsbei- 
spiel betragt der Offnungswinkel des Ventilsitzes rund 60°. 

Vorteilhafterweise ist der Offnungswinkel a.2 der Dicht- 
flache der Nadelspitze zwischen 0,5° bis 3°, vorzugsweise 
zwischen 1° und 2° kleiner als der Offnungswinkel oti des 
Ventilsitzes. 

Besonders vorteilhaft ist es, den Offnungswinkel a 2 der 
Dichtflache der Nadelspitze um 1,5° kleiner als den Off- 
nungswinkel oti des Ventilsitzes vorzusehen. 

GemaB einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung 
ist es vorgesehen, daB an der Nadelspitze stromaufwarts der 
Dichtflache eine Ubergangsflache ausgebildet ist, die einen 
Winkel a 3 zwischen dem des Nadelkorpers und dem der 
Dichtflache der Diisennadel aufweist. Diese Ubergangsfla- 
che verbessert das Stromungsverhalten am Ubergang von 
Nadelkorper zu Dichtflache. 

Diese Ubergangsflache ist vorteilhafterweise durch eine 
konische Flache gebildet. 

Vorzugsweise ist die Ubergangsflache so ausgebildet, daB 
sie den Winkel zwischen der Dichtflache der Diisennadel 
und dem Nadelkorper ungefahr halbiert. 

GemaB einer bevorzugten Weiterbildung der erfindungs- 
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gemaBen Kraftstoffeinspritzdiise ist es vorgesehen, daB die 
Nadelspitze einen spitz zulaufenden Endabschnitt aufweist. 
Dies hat den Vorteil, daB die Diisennadel mit ihrem Endab- 
schnitt wei! in ein am stromabwartigen Ende des Nadelge- 
hauses ausgebildetes Sack loch hineinreicht, wodurch das 5 
Sacklochvolumen verringert wird. 

Vorzugsweise istder spitz zulaufende Endabschnitt durch 
einen Konus gebildet. 

GemaB einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist es vorge- 
sehen, daB der den spitz zulaufenden Endabschnitt bildende 10 
Konus einen Offnungswinkel 04 aufweist, der kleiner ist als 
der (Offnungswinkel CX2 der Dichtflache der Nadelspitze. 

Vorteilhafterweise betragt der Offnungswinkel 04 des 
Endabschnitts zwischen 40° und 65°, vorzugsweise zwi- 
schen 50° und 55°. 15 

GeniaB einer Weiterbildung der Erfindung ist. es vorgese- 
hen, daB die Nadelspitze stromauf warts der Dichtflache ei- 
nen gegenuber dem Durchmcsscr des Nadelkorpers vcrbrci- 
terten wulstformigen Abschnitt aufweist. 

Dieser wulstformige Abschnitt kann durch aufeinander- 20 
folgende konische und/oder zylindrische Ringflachen gebil- 
det sein. 

Alternativ kann der wulstformige Abschnitt durch eine 
linsenformige oder kugelformige Flache gebildet sein. 

Vorteilhafterweise belragl der Durchniesser des wulstfor- 25 
migen Abschnitts das l,05fache bis l,2fache, vorzugsweise 
das l,lfache bis l,15fache des Durchmessers des Nadelkor- 
pers der Dusennadel. 

Die Langsausdehnung des wulstfonnigen Abschnitts in 
Richtung der Nadelachse betragt vorteilhafterweise das 30 
0,2lache bis 0,6fache, vorzugsweise das 0,25fache bis 
0, 35 f ache des Durchmessers des Nadelkorpers der Diisen- 
nadel. 

Im folgenden werden bevorzugte Ausfiihrungsbeispiele 
der Erfindung anhand der Zeichnung erlautert. Es zeigen: 35 

Fig. 1 eine geschnittene Seitenansicht einer Kraftstoifein- 
spritzdiise im Bereich der Nadelspitze gemaB einem ersten 
Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung; 

Fig. 2 eine geschnittene Seitenansicht einer Kraftstoffein- 
spritzduse im Bereich der Nadelspitze gemaB einem zweiten 40 
Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung; 

Fig. 3 eine Darstellung der Nadelspitze der Diisennadel 
des in Fig. 1 gezeigten ersten Ausfuhrungsbeispiels mil ei- 
ner vergroBerten Einzelheit X; 

Fig. 4 eine Darstellung der Nadelspitze der Diisennadel 45 
des zweiten Ausfuhrungsbeispiels von Fig. 2 in vergroBer- 
tem MaBstab; 

Fig. 5 die Nadelspitze einer Dusennadel gemaB einem 
dritten Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung mit Einzelheiten 
X und Y. 50 

In Fig. 1 ist die geschnittene Seitenansicht einer Ein- 
spritzduse eines Common- Rail-Einspritzsystems im Bereich 
der Nadelspitze der Dusennadel dargestellt. In einem Nadel- 
gehause 14 ist eine DiisennadeL deren Nadelkorper mit dem 
Bezugszeichen 11 versehen ist, in Axialrichtung verschieb- 55 
lich gelagert. An der Nadelspitze 12 befindet sich eine koni- 
sche Dichtflache 13, welche mit der Dichtflache 16 eines an 
dem Nadelgehause 14 vorgesehenen Ventilsitzes 15 im 
Sinne eines Offnens und SchlieBens der Einspritzduse bei 
Bewegung der Dusennadel 11 zusammenwirkt. An dem der 60 
Nadelspitze 12 entgegengesetzten Ende ist die Dusennadel 
11 mit einem zur Steuerung eines Dusenoffnungsvorgangs 
dienenden Betatigungselement gekoppelt, das in der Figur 
nicht dargestellt ist. 

An der Vordcrscitc der Diisennadel 11 ist in dem Nadclgc- 65 
hause 14 ein Sackloch 110 ausgebildet, von welchem Ein- 
spritzoffnungen 120 ausgehen, welche zum Einspritzen des 
Kraftstoffs in den Brennraum der Brennkraftmaschine die- 
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nen. Die Nadelspitze 12 der Dusennadel 11 ist mit einem 
Endabschnitt 121 in Form eines spitz zulaufenden Konus 
versehen, welcher tief in das Sackloch 110 hineinragt. Zwi- 
schen der Dichtflache 13 und dem konischen Endabschnitt 
121 ist an der Oberflache der Nadelspitze 12 eine Erweite- 
rung des zwischen Nadelspitze 12 und Nadelgehause 14 ge- 
bildeten ringformigen Stromungskanals 17 in Form eines im 
Querschnitt konkaven Verlaufs 19 hergesteilt. Dieseni kon- 
kaven Verlauf 19 der Nadelspitze 12 gegeniiberliegend ist 
an der Innenwand des Nadelgehauses 14 eine Erweiterung 
des zwischen Nadelspitze 12 und Nadelgehause 14 gebilde- 
ten ringformigen Stromungskanals 17 in Form eines im 
Querschnitt eben falls konkaven Verlaufs 18 hergesteilt. 
Zwischen der Dichtflache 13 und dem Nadelkorper 11 ist 
eine Ubergangs flache 111 ausgebildet, die einen Winkel 0x3 
aufweist und den Winkel zwischen der zylindrischen Man- 
tel ft ache des Nadelkorpers 11 und der Dichtflache 13 im we- 
scntlichcn halbicrt. Die Dichtflache 16 des Ventilsitzes 15 
wei st einen Offnungswinkel ctlot 1 auf, welcher bei dem dar- 
gestellten Ausfiihrungsbeispiel 60° betragt. wahrend die 
Dichtflache 13 der Nadelspitze 12 einen Offnungswinkel a? 
aufweist, welcher kleiner als der Offnungswinkel a t der 
Dichtflache 16 des Ventilsitzes 15 ist und bei dem darge- 
stellt en Ausfiihrungsbeispiel 58,5° betragt. Somit befindet 
sich die engsle S telle des Nadeldichtsitzes zwischen der 
Dichtflache 13 der Diisen nadelspitze 12 und der Dichtflache 
16 des Ventilsitzes 15 im vorderen Bereich der Nadelspitze 
12, was gegenuber herkommlichen Dichtsitzgeometrien 
eine inverse Sitzwinkeldifferenz bedeutet. Nach dieser Eng- 
stelle erweitert sich der zwischen Nadelspitze 12 und Nadel- 
gehause 14 gebildete ringformige Stromungskanal 17 durch 
die konkaven Verlaufe 18, 19, wodurch eine "Kavitations- 
falle" fur die Kavitationsblasen gebildet wird, die aufgrund 
der inversen Sitzwinkeldifferenz in definierter Weise an der 
engsten Stelle des Nadeldichtsitzes unmittelbar stromauf- 
warts der konkaven Verlaufe 18, 19 gebildet werden. Zum 
Vergleich mit einer herkommlichen Nadelspitzengeometrie 
ist eine solche in Fig. 1 gestrichelt dargestellt. 

In Fig. 3 ist die Nadelspitze 12 der Diisennadel 11 aus 
Fig. 1 nochmals vergroBert dargestellt. Wie insbesondere 
aus dem vergroBerten Ausschnitt X ersichtlich ist, ist der 
konkave Verlauf 18 durch einen Radius gebildet, welcher 
bei dem gezeigten Ausfiihrungsbeispiel 0,5 mm betragt. 
Durch diesen Radius wird eine hohlkehlenfdrmige, ringfor- 
mige Ausnehmung gebildet, welche von einer ersten Kante 
191 an der Dichtflache 13 zu einer zweiten Kante 192 an 
dem vorderen Endabschnitt 121 der Nadelspitze 12 verlauft. 
Der konkave Verlauf 18 an der Innenseite des Nadelgehau- 
ses 14 ist ebenfalls durch einen Radius gebildet, welcher 
von einer stromaufwartigen Kante 181 zu einer strornabwar- 
tigen Kante 182 verlauft, vergleiche Fig. 1. Wie ebenfalls 
aus Fig. 1 ersichtlich ist, ist das Zentrum der konkaven Er- 
weiterung 18 des Nadelgehauses 14 bei geschlossenen Ven- 
til gegenuber dem Zentrum der konkaven Erweiterung 19 
der Nadelspitze 12 nach stromaufwarts versetzt. Bei diesem 
Ausfuhrungsbeispiel sind die beiden Erweiterungen 18, 19 
an Nadelgehause 14 und Nadelspitze 12 durch gleiche Ra- 
dien gebildet. 

Fig. 2 zeigt in einer geschnittenen Seitenansicht. ein zwei- 
tes Ausfuhrungsbeispiel einer Kraftstoffeinspritzdiise fur 
eine Brennkraftmaschine als Bestandteil eines Common- 
Rail-Einspritzsy stems, die in ihren wesent lichen Bestandtei- 
len mit der Kraftstoffeinspritzdiise des in Fig. 1 gezeigten 
ersten Ausfuhrungsbeispiels ubereinstimmt. In einem Na- 
delgehause 24 ist cine Diisennadel in Axialrichtung vcr- 
schieblich gelagert angeordnet, deren Nadelkorper mit dem 
Bezugszeichen 21 versehen ist. An der Nadelspitze 22 der 
Dusennadel 21 ist eine Dichtflache 23 ausgebildet, welche 
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mil einer Dichtflache 26 eines an dem Nadelgehause 24 aus- 
gebildeten Dichtsitzes 25 im Sinne eines Offnens und 
Schliefiens der Einspritzdiise bei der Bewegung der Diisen- 
nadel 21 zusammenwirkt. An der Vorderseite der Nadel- 
spitze 22 ist in dem Nadelgehause 24 ein Sackloch 210 aus- 
gebildet, von welchem Einspritzbffnungen 220 ausgehen, 
die zuni Einspritzen von Kraftstoff in den Brennraum der 
Brennkraftmaschine dienen. Ein an der Vorderseite der Na- 
delspiize 22 ausgebildeter Endabschniti 221 ragt in dieses 
Sackloch 210. Zwischen der Dichifl ache 23 und dem Nadel- 
korper 21 ist eine Ubergangsflache 211 ausgebildet, die ei- 
nen Offnungswinkel a 3 aufweisi und den Winkel zwischen 
Nadelkorper 21 und Dichtflache 23 im wesentlichen hal- 
biert. Stromabwarts des durch die Dichtflachen 23 und 26 
gebildeten Dichtsitzes ist an der inneren Oberflache des Na- 
delgehauses 24 eine Erweiterung des zwischen Nadelspitze 
22 und Nadelgehause 24 verlaufenden ringfonnigen Stro- 
mungskanals 27 in Form cincs konischcn Vcrlaufs 28 ausge- 
bildet. Der Offnungswinkel a 2 der Dichtflache 23 an der Na- 
delspitze 22 ist kleiner als der Offnungswinkel a L der Dicht- 
flache 26 des Ventilsitzes 25. Bei dem dargestellten Ausfuh- 
rungsbeispiel betragt der Offnungswinkel a L der Dichtfla- 
che 26 des Ventilsitzes 25 60° und der Offnungswinkel a.2 
der Dichtflache 23 der Nadelspitze 22 betragt 58,5°. Somit 
befindet sich die engste Stelle des durch die beiden Dichtfla- 
chen 23, 26 gebildeten Nadeldichtsitzes unmittelbar strom- 
aufwarts der konkaven Erweiterung 28 des Nadelgehauses 
24, welche eine "Kavitationsfalle" fur Kavitationsblasen bil- 
det, welche in definierter Weise an der engsten Stelle des 
Nadeldichtsitzes gebildet werden. Zum Vergleich mit einer 
herkornrnlichen Nadelspitzengeometrie ist eine solche in 
Fig. 2 gestrichelt eingezeichnet. 

Fig. 4 zeigt in vergroBerter Darstellung die Nadelspitze 
22 der Dusennadel 21 aus Fig. 2. Wie angegeben, betragt 
der Offnungswinkel ot 2 der Dichtflache 23 58,5° gegeniiber 
dem Offnungswinkel a t der Dichtflache 26 des Ventilsitzes 
25 von 60°. Die Ubergangsflache 211 hat einen Offnungs- 
winkel a 3 von 30° bis 40°, wodurch der Offnungswinkel a 2 
der Dichtflache 23 im wesentlichen halbiert wird. Der Off- 
nungswinkel 04 des Endabschnitts 221 der Nadelspitze 22 40 
betragt bei dem dargestellten Ausfuhrungsbeispiel 80°. 

Bei einem in Fig. 5 dargestellten dritten Ausfuhrungsbei- 
spiel einer Dusennadel, wie sie mit einem Nadelgehause der 
in Fig. 1 oder Fig. 2 dargestellten Art kombinierbar ist, ist 
an der Nadelspitze 32 stromauf warts einer Dichtflache 33 
ein gegeniiber dem Durchmesser des Nadelkorpers 31 ver- 
breiteter wulstformiger Abschnitt 320 ausgebildet. Dieser 
wulstformige Abschnitt 320 ist durch aufeinanderfolgende 
Ringflachen 321, 322, 323 gebildet, von denen die Ringfla- 
chen 321 und 323 als konische Flachen ausgebildet sind, 
wahrend die Ringflache 322 in Form einer zylindrischen 
Ringflache gebildet ist, vergleiche Einzelheit Y. Der Durch- 
messer des wulstformigen Abschnitts 320 betragt an seiner 
breitesten Stelle, d. h, an der Ringflache 322 rund das 
l,15fache des Durchmessers des Nadelkorpers 31 der Du- 
sennadel. Die Langsausdehnung des wulstformigen Ab- 
schnitts 320 in Richtung der Nadelachse betragt etwa das 
0,25 f ache des Durchmessers des Nadelkorpers 31. Abwei- 
chend von der Ausgestaltung des wulstformigen Abschnitts 
320 durch aufeinanderfolgende konische und zylindrische 
Ringflachen kann der wulstformige Abschnitt 320 auch 
durch eine linsenformige oder kugelformige Flache 324 ge- 
bildet sein, wie in der Einzelheit Y gestrichelt dargestellt. 

Unmittelbar auf die Dichtflache 33 der Nadelspitze 32 
folgcnd ist cine Erweiterung in Form cincs konischcn Vcr- 
laufs 39 ausgebildet, welche durch einen Radius gebildet ist, 
wie in der Einzelheit X dargestellt. Die konische Erweite- 
rung 39 geht einerseits mit einer Kante 391 in die Dichtfla- 
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che 33 und andererseits mit einer Kante 392 in den Endab- 
schnitt 321 der Dusenspitze 32 iiber. 

Wie in Fig. 5 dargestellt, weist die Dichtflache 33 der Na- 
delspitze 32 einen Offnungswinkel cx? von 59,8° auf, gegen- 
iiber einem Offnungswinkel <Xi von 60° der Dichtflache des 
Ventilsitzes des dainit kombinierten Nadelgehauses. Der 
Offnungswinkel 04 des Endabschnitts 321 betragt 55°. Die 
konische Ringflache 323 des wulstformigen Abschnitts 320 
ist mit einem Offnungswinkel von 45° als Ubergangsflache 
zwischen der Dichtflache 33 und der zylindrischen Ringfla- 
che 322 des wulstfdnnigen Abschnitts 320 ausgebildet. 

Bezugszeichenliste 

1; 20 Einspritzdiise 

11; 21; 31 Dusennadel, Nadelkorper 

12; 22; 32 Nadelspitze 

13; 23; 33 Dichtflache 

14; 24 Nadelgehause 

15; 25 Ventilsitz 

16; 26 Dichtflache 

17; 27 Stromungskanal 

18; 28 konkaver Verlauf 

19 konkaver Verlauf 

110; 210 Sackloch 

120; 220 Einspritzoffnung 

181; 281 Kante 

182; 282 Kante 

191; 391 Kante 

192; 392 Kante 

111; 211 Ubergangsflache 

121; 221; 321 Endabschniti 

320 wulstformiger Abschnitt 

321 Ringflache 

322 Ringflache 

323 Ringflache 

324 kugelformige Flache 

Paten tanspriiche 

1. Kraftstoffeinspritzdiise fur eine Brennkraftma- 
schine, insbesondere eines Common-Rail-Einspritzsy- 
stenis, bei dem die Einspritzdiise permanent von in ei- 
nem Vorspeicher unter hohem Druck vorgehaltenen 
Kraftstoff beaufschlagt wird, enthaltend eine mit einem 
zur Steuerung eines Diisenoffnungsvorgangs dienen- 
den Betatigungselement gekoppelte Dusennadel (11; 
21; 31) mit einer Nadelspitze (12; 22; 32) und einen mit 
der Nadelspitze (12; 22; 32) der Dusennadel (11; 21; 

31) zusammenwirkenden Ventilsitz (15; 25), wobei der 
Ventilsitz (15; 25) eine konische Dichtflache (16; 26) 
mit einem Offnungswinkel <Xi und die Nadelspitze (12; 
22; 32) eine im geschiossenen Zustand des Einspritz- 
ventils an dieser anliegende konische Dichtflache (13; 
23; 33) mit einem Offnungswinkel Ob aulweisen und 
Nadelspitze (12; 22; 32) und Nadelgehause (14; 24) ei- 
nen ringformigen Stromungskanal (17; 27) begrenzen, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Offnungswinkel a 2 
der Dichtflache (13; 23; 33) der Nadelspitze (12; 22* 

32) kleiner als der Offnungswinkel cti der Dichtflache 
(16; 26) des Ventilsitzes (15; 25) ist, und daB in Stro- 
mungsrichtung des Kraftstoffs auf die Dichtflachen 
(13; 23; 33, 16; 26) von Nadelspitze (12; 22; 32) und 
Ventilsitz (15; 25) folgend eine Erweiterung des ring- 
fomiigcn Strdmungskanals (17; 27) zwischen Nadel- 
spitze (12; 22; 32) und Nadelgehause (14; 24) ausgebil- 
det ist. 

2. Kraftstoff einspritzdiise nach Anspruch L dadurch 
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gekennzeichnet, daB die Erweiterung des Stromungs- 
kanals (17; 27) zwischen Nadelspitze (12; 22; 32) und 
Nadelgehause (14; 24) unmittelbar auf die Dichtfla- 
chen (13; 23; 33, 16; 26) von Nadelspitze (12; 22; 32) 
und Ventilsitz (15; 25) folgend vorgesehen ist. 5 

3. Kraftstoffeinspritzduse nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet daB die Erweiterung des Sl.ro- 
mungskanals (17; 27) zwischen Nadelspitze (12; 22; 
32) und Nadelgehause (14; 24) durch einen im Quer- 
schnitt konkaven Verlauf (18; 28; 19; 39) mindestens 10 
einerder Oberflachen von Nadelspitze (12; 22; 32) und 
Nadelgehause (14; 24) gebildet ist. 

4. Kraftstoffeinspritzduse nach Anspruch 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB der konkave Verlauf (18; 28; 19; 
39) der Oberflache von Nadelspitze (12; 22; 32) und/ 15 
oder Nadelgehause (14; 24) durch einen Radius gebil- 
det ist. 

5. Kraftstofrcinspritzdusc nach Anspruch 3 oder 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB der konkave Verlauf (18; 
28; 19; 39) der Oberflache an der stromaufwartigen 20 
Seite mil einer Kantc (181; 191; 281 ; 391) in die Dicht- 
flache (13; 16; 26; 33) von Nadelspitze (12; 22; 32) 
und/oder Ventilsitz (15; 25) ubergeht. 

6. Kraftstoffeinspritzduse nach Anspruch 3, 4 oder 5, 
dadurch gekennzeichneU daB der konkave Verlauf (18; 25 
19; 28; 39) der Oberflache an der stroniabwartigen 
Seite mit einer Kante (182; 192; 282; 392) in die Ober- 
flache von Nadelspitze (12; 22; 32) und/oder Nadelge- 
hause (14; 24) ubergeht. 

I. Kraftstoffeinspritzduse nach einem der Anspruche 3 30 
bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB jeweils an der 
Oberflache von Nadelspitze (12) und Nadelgehause 
(14) eine Erweiterung (19, 18) des Stromungskanals 
(17) mit konkavem Verlauf vorgesehen ist, und daB das 
Zentrum der Erweiterung (18) des Nadelgehauses (14) 35 
bei geschlossenem Ventil gegeniiber dem Zentrum der 
Erweiterung (19) der Nadelspitze (12) nach stromauf- 
warts versetzt ist. 

8. Kraftstoffeinspritzduse nach einem der Anspruche 4 
bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB die Erweiterungen 40 
(18; 19) an Nadelgehause (14) und Nadelspitze (12) 
durch gleiche Radien gebildet sind. 

9. Kraftstoffeinspritzduse nach einem der Anspriiche 1 
bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB der Offnungswin- 
kel oti des Ventilsitzes (15; 25) zwischen 50° und 70°, 45 
vorzugsweise zwischen 55° und 65° betragt. 

10. Kraft stoffeinspritzdiise nach Anspruch 9, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Offnungswinkel oti des Ventil- 
sitzes (15; 25) rund 60° betragt. 

II. Kraftstoffeinspritzduse nach Anspruch 9 oder 10, 50 
dadurch gekennzeichnet, daB der Offnungswinkel 0.2 
der Dichtflache (13; 23; 33) der Nadelspitze (12; 22; 
32) zwischen 0,5° bis 3°, vorzugsweise zwischen 1° 
und 2° kleiner als der Offnungswinkel a { des Ventilsit- 
zes (16; 26) ist. 55 

12. Kraftstoffeinspritzduse nach Anspruch 11, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Offnungswinkel OLo der 
Dichtflache (13; 23; 33) der Nadelspitze (12; 22;" 32) 
urn 1, 5° kleiner als der Offnungswinkel a x des Ventil- 
sitzes (16; 26) ist. 60 

13. Kraftstoffeinspritzduse nach einem der Anspruche 
1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB an der Nadel- 
spitze (12; 22) stromauf warts der Dichtflache (13; 23) 
eine Ubergangsflache (111; 211) ausgebildet ist, die ei- 
nen Winkcl a-j zwischen dem des Nadelkorpers (11; 65 
21) und dem der Dichtflache (13; 23) der Dusennadel 
(10; 20) aufweist. 

14. Kraftstoffeinspritzduse nach Anspruch 13, da- 


durch gekennzeichnet, daB die Ubergangsflache (111; 
211) durch eine konische Flache gebildet ist. 

15. Kraftstoffeinspritzduse nach Anspruch 14, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Ubergangsflache (111; 
211) den Winkel zwischen der Dichtflache (13; 23) der 
Dusennadel (10; 20) und dem Nadelkorper (11; 21) un- 
gefahr halbiert. 

16. Kraftstoffeinspritzduse nach einem der Anspruche 
1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, daB die Nadelspitze 
(12; 22; 32) einen spitz zulaufenden Endabschnitt (121; 
221; 321) aufweist. 

17. Kraftstoffeinspritzduse nach Anspruch 16, da- 
durch gekennzeichnet, daB der spitz zulaufende Endab- 
schnitt (121; 221; 321) durch einen Konus gebildet ist. 

18. Kraftstoffeinspritzduse nach Anspruch 17, da- 
durch gekennzeichnet, daB der den spitz zulaufenden 
Endabschnitt (121; 221; 321) bildende Konus einen 
Offnungswinkel 04 aufweist, der kleiner ist als cr Off- 
nungswinkel a 2 der Dicht flache (13; 23; 33) der Nadel- 
spitze (12; 22; 32). 

19. Kraftstoffeinspritzduse nach Anspruch 18, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Offnungswinkel 04 des 
Endabschnitts (121; 221; 321) zwischen 40° und 65°, 
vorzugsweise zwischen 50° und 55° betragt. 

20. Kraflstoffeinsprilzduse nach einem der Anspruche 
1 bis 1 9, dadurch gekennzeichnet, daB die Nadelspitze 
(32) stromauf warts der Dichtflache (33) einen gegen- 
iiber dem Durchmesser des Nadelkorpers (31) verbrei- 
terten wulstforrnigen Abschnitt (320) aufweist. 

21. Kraftstoffeinspritzduse nach Anspruch 20, da- 
durch gekennzeichnet, daB der wulstformige Abschnitt 
(320) durch aufeinanderfolgende konische und/oder 
zylindrische Ringflachen (321; 322; 323) gebildet ist. 

22. Kraftstoffeinspritzduse nach Anspruch 20, da- 
durch gekennzeichnet, daB der wulstformige Abschnitt 
(320) durch eine linsenformige oder kugelformige Fla- 
che (324) gebildet ist. 

23. Kraftstoffeinspritzduse nach Anspruch 20, 21 oder 
22, dadurch gekennzeichnet, daB der Durchmesser des 
wulstforrnigen Abschnitts (320) das l,05fache bis 
l,2fache, vorzugsweise das l,lfache bis l,15fache des 
Durchmessers des Nadelkorpers (31) der Dusennadel 
betragt . 

24. Kraftstoffeinspritzduse nach einem der Anspruche 
20 bis 23, dadurch gekennzeichnet, daB die Langsaus- 
dehnung des wulstforrnigen Abschnitts (320) in Rich- 
tun g der Nadelachse das 0,2 f ache bis 0,6fache, vor- 
zugsweise das 0,25fache bis 0,35fache des Durchmes- 
sers des Nadelkorpers (31) der Dusennadel betragt. 
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